2۲ ۱ 61616۵ ۲0۵0 ۲۱۳2۵27 
هل حلهعوم] 


۴ زاو //: 5 :۲۱۵۵۵۵2۵6 


۵ 1656270۱ 
135-2 .0 ,2024 .۱۷۲2۰-۵0۲ و ۱۷۵۰ ,20 ,۲۷۵۱ 


۳۱0۵006۲08 20 ۳۲۵۱۵۵08 0۴ 0۵]6106 ۱۵8۵0160890260 200 1۳621۱6 
۱ 


تج 0 مطوم۷۲-نطه 1۳2 ٩۳:‏ ,۳۶ 00011 مگ 1 


000108 66 0۱۵866 ۳۵۵0 ۵۶ اصمنهم1۳۵ ,رع‌مامصطامع1. عک ومجمزم٩‏ ۳۵۵۵ صد 02002060 ۲,96 هه تمووع]۳۵ عا۸۵50612 -2 220 1 
,1127 ,۸02011 رتاتطهنه طعمطمهمطم)۱۷ ۵۶ نوتهب نما 
(19۵,26.11 6۵ ۲920061 :اتقصصظ مطام مصت‌ممموم‌ومن) -۶) 


۶ عنط) عاله 0 ۲۱۵۲ 
۶ حمتاحتلدی مصح صمتام‌د۵:ظ ,(2024) بطگ رحصقل0هطعم2[201-۷ ع ریک ,902001 3 (٩)‏ 
۳۵۲۱۱۵۱۱ 1 ۳16 0ععتتصه بع۵90ج عاصتیل صحافص مه مصموماتطه‌مصهه مصلعهع 3 ۱ 5 :12۷ 
۳۵۳۹12۴ ط1) ,135-152 و(20)1 ول بجع 1667۵۵ ۵۷۵ 90761۱66 23 ار( 
1 ۱ .( 209020 طفتآم‌د۴ 3 ناو ماوماته ۸ 
۱۱۱۱۹۱ 


مردام مصه لحتصعصه ععصفطصه صده عقطا ۷۵۲۱۵ فطا صا و40صنامم‌طمم ۵1۵200۷۵ محصصطرمع ]ومعط فط ۵۶ مهم و1 مصلع]گه) 
۱۱280-26200 .000 مد فصنامم‌طرمی فنص ۵ موی مصا 10 ومعمعللقطه 0ماهع فقط ماقم مها ما ۲۱۱۵۱۷۵۷۵ عمصمممتهم 
مصتعللده رحل‌تهعوع: فنطا ما .عناووا وتا مصممتعت۵ ما و۷22 )فعام‌صصته فطا ۵۶ موم و1 روعصومو11۵0۵ ۵۶ عونا مطا قه طمناو رزعمامصطهع] 
4 21101386 ۱۷1 0مدمتنصه م۵۱۷0 کال فطع صفطع ره صهوماتط ط۳ 0مهم6 ومموموممتامصهه ما 0مهاناومردعصه ۱7۷29 
0۰ 1۷28 


۱۷]۲۵۸)۲۵۲2۱5 200 ۵5 

امصحطا .عمممصهها ۲۵۵ 2 اممصصممت هه رل ما 0ععمای 24 0ممفطمتنام مه مه مصلمهه متام رطام‌تهعوع۲ وتطا 1[ 
صنطاتمع۱ ,(ررصحصوعت) دمم ۱۷۲۵۲۵ رم 80 ممع 1 رومدم‌جمت تامللدزم۱ حصم 0مصتماطاه ع۲ع 2010 متاعع 20 (9690) 
۲ ۱0ج مصونه صم متام رتهب تهلنهمعامص تمه صقوماتل مضه ر(08667) امتماوعامطه ب(3556ظ) 
۰ 100۵1 ۵ مهم 0عقهطتنام عتعب۱ علصتیل مط ۶م ممتاهانمه:10 مط) صا 0ععیا 0نمه ملاله 24 ۵ امتاممووه ,دنه ۲2(۰ع۲)) 
۰ 1۲2)10 برظ ب12۷۵-صنطا موی 0مبهم۵۲۵ ۱۷۵۲۵ بامتماوعامطم-صنطاتمع1 7:3 هه 8:2 ,9:1 0۶ ومناه ما دععط0وماتطاهمصهظ رفظ 
۰ 0۳0006۵04 عطا ۵0۶ ومتاوتهامهت2ه مطا معتصصماعل ما 0ععتافحمصظ ۳۷۵۲۵ آقتامماوم هام2 220 5126 عاملاتهم معط مصفط [" 
لمصصموماتط فط) ۵۶ اتازطاهاه م1 .ومتاه؟ امیم)وم۱مطم-صنط)تمع1 7:3 مه 8:2 ,9:1 ۲۵۲ 0عناو2مجظ ۷۵۵ مصمزمگه مماهلناو۴۱۵۵۵۵ 
0صح حمتامصم؟ ممتاهاامآمعتن گه حمتاهتموهان تمیاوا۷ طفبامعط مامناهه فده آ0تماوعامطام-صتطت0ع1 9:1 ۵۶ متاهمه مه طاذ« عامحصهه 
۴ .0۵10012060 ۷/۵۵ عتبهتهم‌جصها اصماصانه 2 ۹0۵۲2۵ ۵۶ درم 60 عصتینل مصلهکلق ۱2)604اومدمجه ۵۶ ۲۵۱6286 ۵۶ )صنامعصصه فط 
عماجم ممتنامو لقمطموماتمه رعل مه مصلههه روعصصموماتطه 0۶ ۷۷۵۱۱ 6 ۵۶ فاممعجمم‌صمی مطا ۵ طمقع 0۲ ۳۵1101۲۴۲۵0 ۱۷25 
1 ۷/1 وعصهموماتط‌مصهاظ ,۱متعاوعامطام صنطاتمع1 9:1 که متاهد ه ره مصلهگده بامطزه صمت‌تامع تمحصموماتع مضه مصلهکلده 
٩۳۵11651 0270016 ٩126, 12۷0۲۵016 2‏ معط هصد2ظ ما مبیل وممهه۵۷ه ۵۶ ممتاهانم0] مط) ‏ عون م۷۵ مت۲2 [۲0عوع[مطام-صطا تمع[ 
0 ۷۷۵۹۲۵6 65[مصهو مر م1 .عمهعماه متس هتاتمافاه ون مه ,م‌صمته‌تااه ممتاحلباومود‌موممنهه )عمطونط مطا رلفتاجعاهم 
لمصمومانطه 5۵ 4ص 3 عصتصتهادم ومامصهه بممتانامو مصتعاده عع۶۳ 5۵ مه 3 عصتصتداومی وعام‌صههع) فصمته‌نج10 اصعرم]011 1 
۲ 2004 وعتافتمام2 32 56880۲۷ ]0 فصصتعا ما 0مامنااهه م۷۵ وعاصترل مط رصمط 1 ,رمارصصهه تمجمی مه 0ج ممتتتامو مصلعهه 
2 10 000۷06۲ ماصا 0عصننه ۷۵۲۵ 00۵0مم فعلصتیل مظ1. .(بماه رمعتوع «2ظ ,تنم رتم وعتا8تتهعامهعفطل لهمتصصمطه-0مملوطم 
عتعطا 4ص دمص تااانامد تمه .1.6 رفامالمم 9860و 0۶ وملاولتمامهتقط صهاتممحصا وب 4ص رعصتطم‌مم ۲۲662۵6-0۲۵۲ 
۵ ۷۷۵۲۵ ۳2۳056001010۷ 


12681165 210 


فصمصصصصمت  )0۵2۷۵‏ تملمصا 0ماباطاتساوتل مامتا ووعععه صهون صه_ ود فتظ1.. ,(رق)۲مطاننم 1 02023 
بطمناه)2020 م,عصتهطه رعفت فاتصهم طمنطه ب(40 ۷ظ 0 معصوعن لقعمتمصعهاما 4.0 عمتاتاهااتااظ 
عط ما ۵0 مه200100۲1 21۷۵ ۷۵۷۲ 25 1088 مه رتقمهم؟ ۵۲ تالمح توصح ما ممام۲۵0۲00 هه صمتاناماتتاوتل 37 
۰ 136 24 (ق)عمطانه اقفطلع ت۵0 
1 20233. 1022067/11 /۱08://001.0۲2 


۱۳۶ نشربه پژوهشهای علوم [ صنابع غذابی ایران» حلد ۰ شماره 9 فروردین -اردببهشت ۱۳۰۳ 


۶ موه 806 صا 0مصنهاها0 ۷۷۵۲۵ [0ماوع1مطع- صتطاتهع۱ ۵ دمتاه؟ اصممع]0 10۲ اهتاجهعاوم 762 200 ۹120 02۲0016 2۷6۲۵826 16[ 
01018-000165601ع1 7:3 20 8:2 ,9:1 ۶۵۲ پممم‌اگه ممتاهانوممعص م1 ۲۵٩0۵600۷۵11.‏ ,4836+ م) 40,96+ صرح صصط 443.6- 133.3 
۸ ۲۵/۱0 [5)6۲0ع۱01م-صنط 16۵1 9:1 ظ) مامصهه تقعصموماتط م1 .راه۷ا۲۵۹۵6۵ ,6 79.09 280 86.185 ,91.266 ۷۷6۲۵ ۲۵۸105 
۱۵2060 مد مصهکل قط 60«مدو فافع ۳۱1۳۴ .همهم عصمتطاصصع له عههعماه ۵۶ ودره 60 ععتس اتانهداه ۵00و 
۶ 29)6) مطا گه )26000 مظ ٩0۱۷۵0‏ دعمه۵6۷6 0ع7هوعم عطع ۵۶ ممتاهلهه «0قصعو عط 0۶ فاناوع۲ مظ1. .ومعه0ومتطع۸۵80 
مط وعاهع1۵01 من رممته‌له عم عمتمتماممی مماموصصهه مط مه مومع ممهموماتطان‌مصهه مصلعالقه مصتصتهاجم وعام‌صعه معط 
صمع0 ۵۶ تمامی عمط ممتسسمجعصه ۵۴ عناوم م1 .عصلهللهه ۵۶ عافم) تعازط مطا همهم ما فتمتیيهمصهه آقمصمومان ۵01 ٩06۵695‏ 
۳۲ عطلناوجعصه ۵۶ فالناوع: م1 .عمامرصصهه ۵۶ تمام ما ممع۵0 ممممعن اصهعزنصونه مه ور فتمطه عقط) 0۱۵۵و ففامرصصهه عاصتیل 
اتاتصانامی معط ممتیعمعهه ۵۶ وعلناوع: مظ1. ,ومام‌مصهه اصتیل مهاگن موه وعمصمیم]گن اصمتصوزه ب«مطه مه 4 بمتلنمه 0هه 
نام سم هه ومموموماتل مصهه مصلهگلهه عصتصتهاوم مماممصقه عمط فطع 0ع7مطاو وقامرصهه لو مت تمعن ]0 
مصتعلی عفادم ۵۵9906۲ علصتیل فطا ۵۶ صنامصصح مل2۲05۵0۵ ۷ فط ,وفلم .عقام‌صهه ۵0ج علصتیل تعطاه مه 0عتهمطهم 
6۰ 00۷۷06160 101 2۳012826 207 مه وه 106۲60قههم و1 من روعامصهه تعطان فطع صقط) م۱۵ قه وعمومومتط00صهظ 

ماما ععاز ما عمتمهبمن ما ماود اصملمه صرح عت2 وعصموماتطام0ظ2ظ هط 509/۵0 دمتقعوع۲ ونط مر همصتهاهام عناوم فط 1 
6ص 0۵006۲ ۵ ممتاحلن10 مط) مد معهمیه ولد مه فممرموماتطممصفه مهو ۵۶ ممتامنالمم مط ۱1 ,10۲۵10۲۵ .مصلم2ه 0 
۰ واصبامصصه طعنط مویا م6 6640ظ مطا غبامط۳/1 تنل ماماه‌تتوعل 200 عطاماع‌مصو م۵8۵0 م ماماتوووم و1 16 


۵۲ 1۳۱۴۱ )اوه رصمتاهاتاومهع ص۱1 رصهومانطت رولتام‌موصمی 10200۷۵ظ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۶ 
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8 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 


کذمه یا . زعاوگز//:۵9) 


جلد ۲۰: شماره ۰۱ فروردین-اردیبهشت ۰۱۴۰۳ ص. ۱۳۵-۱۵۲ 


تولید و ارزیابی نانوکیتوزوم کافئین و پودر نوشیدنی فوری غنی‌سازی شده با ان 


رضوان شاددل (۱63*- شادی رجبی مقدم" 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۱۰/۲۵ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۲/۲۰ 


چکیده 

در این پژوهش, ریزپوشانی کافتین در نانولیپوزوم‌های پوشش‌داده شده با کیتوزان به‌منظور کاهش طعم تلخ این ترکیب» و سپس تولید پودر نوشیدنی غنی‌شده 
با آن صورت گرفت. ابتدا نانوکیتوزوم‌هاه در نسبت‌های ۸۱:۹ ۲:۸ و ۳:۷ لستین-کلسترول» با روش هیدرآناسپون لایه نازک تهیه شدند. میانگین اندازه ذرات و پتانسیل 
زتا برای نسبت‌های مختلف لستین -کلسترول به ترتیب در محدوده ۴۴۳/۶- ۱۳۳/۳ نانومتر و ۴۰/۹۶+ تا ۴۸/۳۶+ بدست آمد. نمونه کیتوزومی با نسبت :۱ لستین- 
کلسترول, پایداری خوبی را در طول ۶۰ روز نگهداری نشان داد. نانوکیتوزوم‌های دارای نسبت :۱ لستین-کلسترول در فرمولاسیون نوشیدنی‌ها استفاده شدند. 
نمونه‌های نوشیدنی پس از تهیه شدن در فرمولاسیون‌های مختلف (نمونه‌های حاوی ۳ و 4۵ محلول آزاد کافئین. نمونه‌های حاوی۳ و ۵ محلول کیتوزومی کافئین 
و نمونه‌ی شاهد)» مورد ارزیابی حسی قرار گرفتند که نتایج نشان‌دهنده‌ی مقبولیت طعم نمونه‌های حاوی نانوکیتوزوم کافتین در مقایسه با نمونه‌های حاوی کافتین 
آزاد بود. سپس» نوشیدنی‌ها از نظر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی (0۳1 اسیدیته. درجه بریکس و رنگ) ارزیابی شدند. در ادامه» نوشیدنی‌ها با استفاده از دستگاه 
خشک کن انجمادی به شکل پودر درآمدند تا ویژگی‌های شاخص انحلال‌پذیری آب و هیگروسکوپی آن‌ها مورد ارزیابی قرار گیرند. نتایج حاصل از اندازه‌گیری میزان 
انحلال‌پذیری و هیگروسکوپی پودر نوشیدنی‌ها, نشان داد که نمونه‌های حاوی نانوکیتوزوم کافتین انحلال‌پذیری و هیگروسکوپی پایینی نسبت به سایر نمونه‌ها 
دارند. نتایج کلی این پژوهش, نشان‌دهنده‌ی کارآمد بودن نانوکیتوزوم‌ها در پوشش‌دهی طعم تلخ کافئین بود. لذا با تولید نان کیتوزوم‌های کافئین و استفاده از آن در 
فرمولاسیون پودر نوشیدنی‌هاه می‌توان نوشیدنی‌های انرژی‌زاء بدون نیاز به استفاده از مقادیر بالای ساکارز تولید کرد. 


واژه‌های کلیدی: پودر نوشیدنی فوری» ترکیبات زیست فعال» ریزپوشانی» کیتوزان 


مقدمه 

طی سالیان اخیه محققان به‌دنبال راهی برای افزايش سطح 
هوشیاری افراد در طول عملیات‌های سخت و طولانی مدت هستند. 
کافئین (۸۱ ۳ ۷-تری متیل گزانتین)» یکی از رایج‌ترین ترکیبات زیست 
فعال در جهان است که می‌تواند عملکرد ذهنی را افزایش داده» خستگی 
را از بین برده و افسردگی را کاهش دهد (2021 ,./۸ 6۶ 066020201). 
مصرف مقادیر متوسط کافئین (۲۰۰ تا ۳۰۰ میلی‌گرم) با کاهش غلظت 
آدنوزین در معز همراه است که در نتیحه‌ی آن هوشیاری مصرف کننده 


بیشتر شده و فرد فعال‌تر و پرانرژی‌تر می‌شود (2019 ,.61 61 0۷)). 
نوشیدنی‌های انرژی‌زا, چای و قهوه معمولاً حاوی مقادیر زبادی کافئین 
هستند (2018 .1 6 11827). کافئین خالصء به شکل پودر کریستالی 
سفید رنگ با طعم و مزه‌ی تلخ است (2020 ,1۷۲11272). به‌طور 
معمول» در محصولات غذایی از ساکارز همراه با سایر طعم دهنده‌هاء 
برای پوشاندن طعم تلخ این ترکیب استفاده می‌شود ,.۸1 61 حصدادآ) 
6 علاوه‌براین» مصرف دوزهای بالای کافئین باعث ایجاد اثرات 
منفی مانند اضطراب. بی‌قراری» بی‌خوابی و بیماری‌های قلبی-عروقی 


(#۶- نویسنده مسئول: ۱00۵:261۳ ۲۰۹۳۵0061۵ :لتفعصط) 
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۱۳/۸ نشر به پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ایران؛ جلد ۰۲۰ شماره . فروردین -اردببهشت ۱۴۰۳ 


می‌گردد (2018 ,./۸ 6 11822). با توجه به طعم تلخ کافئین و عوارض 
نمی از مصرف مقادیربالای آن» طراحی سیستمی برای پوشاندن طعم 
زین کفرل شین کی مات مان رات وی 
استء یکی از بهترین رها برای غلبه بر این چالش» فناوری ریزپوشانی 
است (2020 ,.۸1 61 1ع01٩).‏ امروزه لییوزوم‌ها یکی از کاربردی‌ترین 
سیستم‌های ریزپوشانی ترکییات زیست‌غعال می‌باشند. ننولپوزوم‌ها 
(نسخه‌ی نانومتری لیپوزوم‌ها)» حامل‌های کلوئیدی با ساختار توده‌ای 
(وزیکولی) هستند که از یک هسته آبی محصور شده توسط یک دولاید 
لیپیدی آبگریز (فسفولیپیدها) ایجاد می‌شوند (,.۵1 ۶ لطوع2ع۳ 
6 این ساختارها با استفاده فسفولیپیدها (عمدتاً لسیتین) از طریق 
روش‌های مختلف تولید می‌شوند. دو روش اصلی عبارتند از: روش 
هیدرتاسیون لایه نازک» که نیاز به مقداری کلسترول و تبدیل محلول 
فسفولیپید به یک لایه نازک از طریق تبخیر حلال دارده و نیز روش 
بدون کلسترول که استفاده از کلسترول را از طریق جایگزین کردن آن 
با حلال‌هایی مانند گلیسرول و حرارت دادن در حمام آب» حذف می‌کند 
(2016 ,./۸ ۶1 0۳00:0202206)). امکان تولید در مقیاس بالا با استفاده 
از مواد طبیعی (تخم‌مرغ. سویا و شیر)» امکان محصورسازی همزمان 
ترکیبات محلول در آب و محلول در چربی در یک ساختره قبلیت 
هدف گذاری ترکیبات زیست فعال و بازده ریزپوشانی بالا از مهم‌ترین 
مزیت‌های سیستم‌های لیپوزومی در مقایسه با سایر سیستم‌های 
محصورسازی می‌باشند (2016 ,.۵1 ۶۶ ۳0۲0202206)). با این وجود» 
پایداری فیزیکی پایین و آزادسازی سریع ترکیبات محصور شده در مدت 
زمان نگهداری, از محدودیت‌های اصلی سیستم‌های لیپوزومی هستند 
(2020 رتتهئه؟ عک تصدطاهنهگ :2019 ,.]۵ ۶ 0مصصدطن۷). لذا به 
منظور افزایش پایداری و ثبات نانولپوزو‌ها و نیز افزایش ماندگاری 
ترکیبات محصور شده ترکیباتی مانند کربوهیدرات‌ها و یا مشتقات 
پروتئین ممکن است در ساختار آن‌ها بکار گرفته شود ( ,تصمصحطان؟ 
0 در بین پلیمرهای زیستی رایج برای پوشش‌دهی سطحی 
نانولیپوزوم‌هاء کیتوزان گزینه‌ی مناسبی برای این امر است زیرا به علت 
سهولت در دسترسی و داشتن بار مثبت می‌تواند به‌عنوان لایه‌ای در 
سطح خارجی نانولیپوزوم‌ها استفاده شود. کیتوزان با کاهش سیالیت غشا 
و سرعت همجوشی نانوساختارهاء ثبات آن‌ها را افزایش می‌دهد 
(2021 ,.۵1 ۶ 866020201). بنابراین» با ریزیوشانی کافتین در 
اویپوزوم‌های پوشش داده شده با کیتوزان (ننوکیتوزوم) و استفاده از 
آن در فرمولاسیون پودر نوشیدنی فوری» می‌توان نوشیدنی‌های انرژی‌زا 
تولید کرد. هدف از اين پژوهش ابتدا ریزپوشانی کافئین در 
نانوکیتوزوم‌ها و بررسی ویژگی‌های نانوذرات تولیدی» و سپس به‌منظور 
بهبود ارزش تغذیه‌ای فرآورده‌های غذایی» تولید پودر نوشیدنی 


غنی‌سازی شده با نانوکیتوزوم کافئین و بررسی خصوصیات فیزیکی و 
شیمیایی نوشیدنی‌های تولید شده است. 


مواد و روش‌ها 
مواد 

پودر کافتین خالص از شرکت نیکوشیمی خریداری و در محیط 
عاری از رطوبت در دمای اتاق نگهداری گردید. اتانول ۹۶ و اسید 
استیک از شرکت مجللی, تویین ۸۰ از شرکت مرک آلمان, لستین 
(۳3556) و کلسترول (628667) و نیز کیتوزان 50000-190000) 
۵ از شرکت سیگما آلدریچ آلمان تهیه شدند. شکر» اسانس خوراکی 
و اسیدسیتریک مورد استفاده در فرمولاسیون نوشیدنی از فروشگاه 
محلی خریداری گردید. 


روش‌های تولید محصول و آزمون‌ها 
محتوای کافئین 

غلظت کافئین با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر ( ,191 
5 مدل ۲7۷-۱151 ایتلیا| در طول موج ۲۷۶ نانومتر 
تعیین» و منحنی استاندارد کافئین رسم شد (+ 0.00352 < 7« 
8 - ۶ 0.0112) (2021 ,۵/۰ 6۶ ن5060۵020), 


آماده‌سازی کیتوزوم‌های حاوی کافئین 

از روش هیدراتاسیون لایه نازک مشابه روش سرابندی و همکاران 
2019 ,.اه ۶1 تلصدطادتع)» با اعمال برخی تغییرات برای آماده 
سازی نانوکیتوزوم‌ها استفاده شد. برای این منظور نانوکیتوزوم‌های 
حاوی کافئین در نسبت‌های وزنی ۱:۹ ۲:۸ و ۲:۷ لستین-کلسترول 
آماده شدند. در ادامه» مقادیر مختلف لستین در ۱۰ میلی‌لیتر اتانول به 
مدت ۲ ساعت روی همزن مغناطیسی هیتردار (آلفا مدل 7500 ایران) 
همزده شد و یک شب در یخچال نگهداری گردید تا به خوبی هیدراته 
شود. سپس مقادیر ذکر شده کلسترول همراه با ۰/۰۲ گرم توبین ۸۰ بد 
نمونه‌های لستین هیدراته افزوده شد. محلول‌های نهایی پس از اختلاط 
کامل, به فلاسک ته‌گرد انتقال یافتند و با استفاده از دستگاه روتاری 
اواپراتور (11 مدل عنعه 05 2۷ آلمان) در دمای ۴۰ درجه‌ی 
سانتی‌گراده مدت زمان ۲۰ دقیقه و در دور چرخشی 10۳ ۶۰ حلال 
آن‌ها تبخیر گردید. پس از تبخیر حلال لایه‌ی نازکی در دیوار‌ی 
فلاسک ته‌ گرد ایحاد شد. در ادامهء جهت هیدراته کردن لایه‌ی خشک 
شده. ۱۰ میلی‌لیتر بافر سدیم استات ۲۵۰ میلی‌مولار (جدول ۱) حاوی 
۵ میلی‌گرم کافئین» به آن افزوده شد. پس از هیدراتاسیون کامل 
لایه‌ی لیپیدی تحت عمل همزنی» محلول لیپوزومی تهیه شده برای 


شاددل و رجبی. تولید و ارزیابی نانوکیتوزوم کافئین و پودر نوشیدنی فوری غنی‌سازی شده با آن ۱۳۹ 


کاهش اندازه‌ی ذرات تا مقیاس نانو توسط هموژنایزر (1162 مدل 125 
آهانعنل آلمان) به مدت زمان ۵ دقيقه در دمای ۶۵ درجه سانتی‌گراد 
(بالاتراز دمای انتقال فاز لستین) و در دور ۲۰ هزار هموژن گردید. در 
مرحله بعد. محلول‌های آماده شده به مدت ۱۵ دقيقه ( ۴۵ ثانیه روشن 
و ۱۵ ثانیه خاموش)» در حمام اولتراسونیک با فرکانس ۵۰ کیلوهرتز قرار 


داده شدند. سپسء محلول آماده شده کیتوزان (۱/ (وزنی احجمی) در 
اسید استیک) برای بدست آوردن لیپوزوم‌های پوشش داده شده با 
کیتوزان» به نانوساختارهای تولید شده اضافه گردید. 


جدول ۱- غلظت سدیم استات و استیک اسید جهت تبهیه بافر سدیم استات (حجم ۱ لیتر, غلظت ۱ مولار) 
(11,1۷) 0۵6۲ 2600266 تلم ع۲وممرض 6۵ 2610 260016 20 ع6ه)عع2 تلم ۵ مماه 00860۵0 -1 12۳016 


غلظت سدیم استات 
(انع) «متاحصصعمعصی عاهاعع2 تلم 
0.72 


ارزیابی نانوکیتوزوم‌های حاوی کافئین 

اندازه‌ی ذرات» توزیع اندازه ذرات و پتانسیل زتا 

تعیین اندازه ذرات و پتانسیل زتای ننوکیتوزوم‌های کافتین» جهت 
تعیین . اسیت: پهیته. لستیی-کلسترول. توسط دستگاه کراظ 
(۳0818۸ مدل 25100 ژاپن) صورت گرفت. به‌منظور افزایش 
فاصله بین ذرات و جلوگیری از اثرات پراکندگی مختلف» نمونه‌های 
کیتوزومی به نسبت ۱ به ۱۰ با آب مقطر رقیق شدند. اندازه‌گیری برای 
تمامی نمونه‌ها در دمای ۲۵ درجه سانتی گراد و طی سه مرحله تکرار 
انجام گرفت (2021 ,.۸1 6۶ ۳۱۵۳200۴121 


بازده ریزپوشانی ۱ (1010) کافئین 

برای تعبین مقادیربازده ریزپوشانی, در ابتد ۱۰ میلی‌لیتر از محلول 
نانوکیتوزومی» به منظور جداسازی کافتین آزاد (ریزپوشانی نشده) به 
مدت ۱۵ دقیقه در دور 10۳0 ۲۰۰۰ سانتریفیوژ گردید (۳1600 مدل 
نمی لدومء‌سنمه_آلمان). . سپس جداسازی مایه‌رویی از 
لیپوزوم‌های ته‌نشین شده و اندازه‌گیری حجم آن‌ها صورت گرفت. در 
ادامه ۲ میلی‌لیتر از مایه‌رویی با ۱ میلی‌لیتر کلروفرم (نسبت ۲ به ۱) 
ترکیب شده و به مدت ۱۰ دقيقه با دستگاه شیکر به خوبی تکان داده 
شد تا غشای لیپوزومی به خوبی تخریب شده و کافئین آزاد گردد. در 
ادامه فیلتراسیون محلول با استفاده از فیلتر سرسرنگی ۰/۴۵ 
میکرومتری انجام شد و میزان کافئین ریزپوشانی شده و ریزپوشانی 
نشده (آزاد) با استفاده از دستگاه اسپکتوفوتوتر در طول موج ۲۷۶ نانومتر 
اندازه‌گیری گردید (2018 ,.47 6۶ [1272101). با استفاده از رابطه‌ی 
(۱) درصد ریزپوشانی محاسبه گردید: 

میزان کافئین کپسوله شده در کیتوزوم 


(۱) ۱۰۰ تست 
میزان کافتین موجود در کل محلول کیتوزومی 


< ریزپوشانی (90) 


1- ۳86۵05۱۱12110 07 


غلظت استیک اسید 5 


3.3 2 


2۳۸ صمتاحصصععصی 2010 ۵06 


پایداری محلول کیتوزومی کافئین در طی ۶۰ روز نگهداری 

تعیین پایداری فیزیکی محلول کیتوزومی با نسبت بهینه لستین- 
کلسترول در دمای محیط (۲۵ درجه سانتی‌گراد) به‌طور بصری و بررسی 
دو فاز شدن آن‌ها (ایجاد رسوب) در طی ۶۰ روز نگهداری» جهت بررسی 
ثبات سیستم کیتوزومی. صورت گرفت. همچنین, پایداری شیمیایی 
محلول با اندازه‌گیری مقدار کافئین آزاد و ریزپوشانی شده (بعد از تخریب 
دیواره‌ی کیتوزومی) در دمای محیط (۲۵ درجه سانتی‌گراد) و در روزهای 
۱ و ۶۰ مطابق روش ۱۲-۲ از طریق رابطه‌ی (۲) محاسبه گردید 
(2016 .۵ ۶ ط۳۵265). 

مقدار کافتین کپسوله شده (در روز 20 ام) 

00 ی > پایدری (96) 
طیف‌سنجی مادون قرمز "(۲۳11) 

طیف‌سنجی مادون قرمز (17718 مدل 27 112508 کمپانی 
بروکر) جهت بررسی واکنش‌های احتمالی بین کافئین-فسفولیپید» برای 
هر یک از مواد دیواره شامل لستین, کلسترول و کیتوزان و نیز برای 
نمونه‌های پودر کافئین خالصء محلول کیتوزومی فاقد کافئین و محلول 
کیتوزومی حاوی کافئین با نسبت بهینه لستین-کلسترول در دامنه‌ی 
طول موج * 677 ۴۰۰-۴۰۰۰ صورت گرفت. 


آماده‌سازی نمونه‌های پودر نوشیدنی فوری 

نمونه‌های پودر نوشیدنی با اختلاط شکر, اسید سیتریک, کنسانتره 
آبمیوه و اسانس میوه‌ای تهیه شدند (2014 .۵1 6۶ تصنطف؟ اعصفکل) 
ترکیبات پودر نوشیدنی فوری مطابق استاندارد ملی ایران شماره ۴۷۱۴ 
می‌باشند. فرمولاسیون چهار تیمار نوشیدنی در جدول ۲ آورده شده 
است. نمونه‌ها با افزودن محلول آزاد کافئین در غلظت‌های ۳ و ۵ / 
(حجمی /حجمی) و محلول نانوکیتوزومی کافئین در غلظت‌های ۲ و ۵ 


1۱۱/۲۵2۲60 رمفصه؟ ]-1۵۲ا۳۲0 -2 


۰ ۱۴ نشر به پژوهشهای علوم ۴ صنابع غذابی ایران» حلد ۳۰ شماره 5 فروردین -اردببهشت ۱۴۰۳ 


۰ 
۰ 


(حجمی احجمی) تهیه شدند. نمونه شاهد شامل تمام مواد تشکیل 
دهنده نوشیدنی, بجز کافئین به‌صورت آزاد یا کیتوزومی می‌باشد. پس 
از توزین و مخلوط کردن شکر. اسانس میوه‌ای و کنسانتره آب پرتغال 
محلول کیتوزومی با آزاد کافئین به ترکیب نوشیدنی‌ها اضافه شد و 
سپس ]01 نمونه‌ها با استفاده از اسید سیتریک روی ۴ تنظیم شده و 


محلول بنزوات سدیم ۰/۰۵ / به آن‌ها افزوده گردید. در ادامه» مقداری 
آب جوش به‌منظور حل کردن کامل مواد و رسیدن به حجم نهایی ۱۰۰ 
میلی‌لیتر, به ترکیبات نوشیدنی‌ها افزوده شد. محلول‌های نوشیدنی تهیه 
شده در دمای 6؟ ۴ نگهداری شدند. 


جدول ۲- فرمولاسیون تیمارهای مختلف نوشیدنی* 
ما صمصه ۱۱۵ ال )0160۲۵ ۵۲ طماع ص۲0 »2 12۳016 


5 ۲5 5 ۲3 اه 


6وروی امصم) 


۰.5 25 ۰ 25 25 25 
0 40 40 40 40 
5 2.5 2.5 2.5 و2 
5 0.5 0.5 0.5 05 
3 3 3 3 0 
1 0.1 0.1 0.1 01 


ترکیبات نوشمیدنی 
۵ ۱۰۱۲۱۱[ 
4 موه 
کنسانتر ۵ آبمیوه 
(اصه) عاحتاجهعصمم ومتنا آ 
اسانس میوه‌ای 
(ه) آذه لمتاجعووع ]ن۲۳۷۲ 
سیتریک اسید 
(لصه) 0تعه مات 
محلول کافئین 
(لصج) جمتاامه مصلعللمن 
محلول سدیم بنزوات ۰/۰۵ 
نمی رلصص) 0.059۵ ممتاتام؟ م6220 


3 تیمار دارای ۸ محلول نانوکیتوزومی کافئین» ۳3: تیمار دارای ۲ محلول کافئین آزاد. دلال تیمار دارای ۵ محلول نانوکیتوزومی کافئین» 75: تیمار دارای ۵ محلول آزاد 


0 ۷۱ احمصاهع :دا بحمتانامو مصتهتلهه م6 390 طز۱۳ اصمصجع :۲3 بمتاطامو مصتهاله اممطمومم‌تآمصهه 390 م16 تصمصاهع0 :۱۱3 
م واه عم 5۵ طذ۷ اصمصصاهع0 :5 رجمت‌نامو تقد لقحطموممتامص2 
# همه نمونه‌ها با آب جوش به حجم ۱۰۰ میلی‌لیتر رسانده شدند. 
۰ ۵ 100 60 ۷7/۵۸۵۲ 001160 طز۳7 0ع)وتا(20 صموها عقظ فاصمحصاهع0 مطا الظ 


ارزیابی نمونه‌های نوشیدنی غنی شده با کافئین 

پس از تهیه نمونه‌های نوشیدنی ویژگی‌های حسی» رنگ» 011 
اسیدیته کل و بریکس (میزان مواد جامد محلول) آن‌ها مورد بررسی قرار 
گرفت. سپس» نوشیدنی‌های تولید شده با استفاده از دستگاه خشک‌کن 
انجمادی (21158175 مدل ۷2605 آلمان) به شکل پودر درآمدند تا 
ویژگی‌های شاخص انحلال‌پذیری آب و هیگروسکوپی آن‌ها مورد 
ارزیابی قرار گیرد. 


ارزیابی حسی نوشیدنی 

جهت تعبین سطح پذیرش و مقبولیت عصاره‌ی آزاد یا نانوکیتوزومی 
نفر آموزش دیده در رنج سنی ۲۰ تا ۴۰ سال شامل ۵ زن و ۵ مرد برای 
(رنگ)» (احساس‌دهانی) و (پذیرش کلی) را بررسی کرده و براساس 
مقیاس هدونیک ۵ نقطه‌ای امتیاز دادند. امتیاز ۱ (بسیار بد)» امتیاز ۲ 


(بد)» امتیاز ۳ (متوسط) امتیاز ۴ (خوب) و امتیاز ۵ (بسیار خوب) 
رن 


رنگ نوشیدنی 

رنگ نمونه‌های نوشیدنی به منظور بررسی تفاوت رنگ بین 
نمونه‌های حاوی نانوکیتوزوم کافئین با سایر نمونه‌هاء از طریق تعیین 
دو شاخص "2 (وععم0عع) و "9 (۳۵۱0۷۵659) توسط دستگاه 
رنگ‌سنج لاویباند (مدل ۳۳2880 انگلیس) در دمای محیط (۲۵ درجه 
سانتی‌گراد) و طی سه مرحله تکرار مورد ارزیابی قرار گرفت. 


تعیین 911 نوشیدنی 

به‌منظور بررسی _ تأثیر واکنش‌های احتمالی بین مواد 
تشکیل‌دهنده‌ی نوشیدنی‌ها بر 011» طی یکماه نگهداری نمونه‌ها در 
دمای ۴ درجه سانتی‌گراد» اندازه‌گیری ۲۳۲ با استفاده از دستگاه ۳۲ 
سنج (6500]» مدل ۲۰۵ آلمان) در دمای محیط (۲۵ درجه سانتی‌گراد) 


شاددل و رجبی. تولید و ارزیابی نانوکیتوزوم کافئین و پودر نوشیدنی فوری غنی‌سازی شده با آن ‏ ۱۴۱ 


و طی سه مرحله تکرار انجام گرفت (طبق استاندارد ملی ایران شماره 
۶۸۵ 


تعیین اسیدیته‌کل نوشیدنی 

به‌منظور بررسی تأثیر واکنش‌های احتمالی بین مواد 
تشکیل‌دهندم‌ی نوشیدنی‌ها بر اسیدیته کل» طی یک‌ماه نگهداری 
نمونه‌ها در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد» اندازه‌گیری اسیدیته کل با استفاده 
از دستگاه 011 سنج (16510» مدل ۲۰۵ آلمان) به روش پتانسیومتری 
در دمای محبط (۲۵ درجه سانتی‌گراد) و طی سه مرحله تکرار صورت 
گرفت (طبق استاندارد ملی ایران شماره ۲۶۸۵). 


اندازه‌کیری مقدار مواد جامد محلول (بریکس) نوشیدنی 
به‌منظور تعیین میزان مواد جامد محلول موجود در نمونه‌های 
مختلف نوشیدنی طی مدت یکماه نگهداری در دمای ۴ درجه 
سانتیگراد. ندزه‌گیری بریکس نوشیدنی‌ها توسط دستگاه رفراکتومتر 
چشمی (0112 مدل ۳31۸90 چین)» در دمای محیط (۲۵ درجه 


سانت‌گراد) و طی سه مرحله تکرار صورت گرفت (طبق استاناردملی 
ایران شماره ۶۸۵ 


ارزیابی پودر نوشیدنی حاوی کافئین 
شاخص انحلال‌پذیری پودر نوشیدنی در آب 

به‌منظور تعیین شاخص انحلال‌پذیری در آب» ۲/۵ گرم پودر 
نوشیدنی آماده شده با ۲۰ میلی‌لیتر آب مقطر در یک فالکون ۵۰ میلی 
لیتری به مدت زمان یک دقیقه توسط دستگاه ورتکس هم‌زده شد. در 
ادامه نمونه‌ها به مدت ۲۰ دقیقه در بن‌ماری 0 ۳۷ حرارت داده شده و 
سپس به‌مدت ۲۰ دقیقه سانتریفوژ شدند (100 ۳۵۰۰). مایه‌رویی در 
یک پلیت ريخته شد و درون آون ۵" ۱۰۵ تا رسیدن به وزن ثابت 
خشک گردید (اين آزمایش در سه مرحله تکرار صورت گرفت). شاخص 
انحلال‌پذیری در آب "(0/51) با استفاده از رابطه (۳) محاسیه گردید 
(2017 ,۵1 21 1271 ): 


وزن مایع رویی خشک شده(گرم) 
)۳ ۰ سس صد- () ۷۷15 
وزن نمونهالیه [(گرم) 
هیگروسکوپی (میزان جذب رطوبت) پودر نوشیدنی 
برای تعیین میزان هیگروسکوپی ۲ گرم از هر نمونه درون پلیت 
ريخته شده و داخل ظرف حاوی محلول اشباع سدیم‌کلرید با رطوبت 
نسبی ۷۵/۲۹ / قرار داده شد. نمونه‌ها تا رسیدن به وزن ثابت توزین 


1- ۷۷26۲ 501۷۵111 6 


شدند (در سه مرحله تکرار). میزان هیگروسکوپی به صورت مقدار 
رطوبت جذب شده (بر حسب گرم) در هر ۱۰۰ گرم مواد جامد خشک 
بیان گردید (2000 ,00116 > ۵1)). 


تجزیه و تحلیل داده‌ها 

تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها در قالب طرح کاملا تصادفی و 
مقایسه‌ی میانگین آن‌ها با آزمون 159 (۳>۰/۰۵) توسط نرم‌فزار 
آماری 5۸5 صورت گرفت. 


ویژکی نانوکیتوزوم‌های حاوی کافئین 
اندازه ذرات توزیع اندازه ذرات و پتانسیل زتا 

متوسط اندازه و توزیع اندازه ذرات (شاخص پراکندگی ذرات) 
مهمترین مشخصه‌های نانوذرات هستند که بر پایداری فیزیکی. 
حلالیت» عملکرد بیولوژیکی. سرعت انتشار و پایداری شیمیایی آن‌ها 
اثر گذارند (2013 ,اه 6 نلذ[12). نتایج حاصل از صا برای 
نمونه‌های کیتوزومی تهیه شده با نسبت‌های مختلف لستین-کلسترول 
در جدول ۲ بیان شده است. 
تبدیل ساختارهای لایه‌ای فسفولیپیدی به دو لابه‌های توده‌ای» 
کلسترول در میان حفره‌ها و فضاهای مولکولی ایجاد شده» ساکن شده 
و لذا باعث افزایش معناداری در اندازه‌ی وزیکول‌ها می‌گردد 
(2016 ,اه ۶ [5ع2ع۳). همچنین» کلسترول برای تصاحب 
بخش‌های لیپوفیل (چربی‌دوست) در ساختار لیپوزوم. با مولکول‌های 
فسفولیپید رقابت کرده و در نتیحه باعث کاهش پیوستگی و انسحام 
غشا و افزايش اندازه نانوذرات می‌شود (2001 ,.1 6 ع۳20). در 
مطابقت با نتیجه بدست آمده, در تحقیقی گزارش شد که با افزایش 
نسبت کلسترول به لستین» در تولید ننولیپوزوم‌های حاوی ویتامین 6 
اندازه وزیکول‌ها افزايش می‌یابد (2010 ,۲2-1 داشآ). در پژوهشی 
دیگر عنوان شد که میانگین قطر لیپوزوم‌های حاوی سفوکسیتین» با 
افزودن کلسترول به ساختار لیپوزومی افزایش می‌یابد ( ,.4 ۶ ۷۷۰ 
(2012 ,.۵۸1 ۶۶ ۷121061705), گزارش شد که افزودن کلسترول به 
ساختارهای لیپوزومی حاوی نایسین» با افزایش اندازه ذرات همراه است. 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۲۰ شماره . فروردین-اردیببهشت ۱۴۰۳ 


جدول ۳- اندازه ذرات توزیع اندازه ذرات و پتانسیل زتا نمونه‌های کیتوزومی حاوی کافتین تهیه شده با نسبت‌های مختلف لستین -کلسترول 
۵ ۵۵۵4 6صعه مصنصندادی ممامرصده احصصموماتصل ۵ ادناصمام 2662 مه ۱06 جاتوته کون تام رم‌منه ۳۵۲۵۱۵ -3 م1201 
۵۹ ۱0۵۱6۹)6۵۲0) )نع ص010 


توزیع اندازه ذرات پتانسیل زتا میانگین وزنی قطر ذرات 2 ول 

(۳۱) ۱06 انمممونل او (صه احتاصهام ما2۵ ره 7-۵" ار منت 
۶ < 0.419 46۲ + 40.96 7۳ 133.3 9:1 
0.360 ۶ .+ 45.16 2*5 4 298.3 82 
۲ + 0.318 ۲ 3 48.36 ۲ 3 443.6 ( 


میانگین‌های با حرف کوچک متفاوت در هر ستون تفاوت معنی‌دار دارند (۴>۰.۰۵). 
(0۵.۵05) وععصمعت اصممزتصعته صموعتم۲۵ نامع مصصقه طاً فعتام1 کممرم زر[ 


با این حال نتایج پژوهش‌های گذشته نشان‌دهنده‌ی عدم وجود 
روند یکسان درمورد تآثیر کلسترول بر اندازه نهایی نانولیپوزوم‌ها 
می‌باشند. به‌طور مثال؛ در تحقیقی از نسبت‌های مختلف لستین- 
کلسترول برای تولید نانولیپوزوم‌های حاوی بتاکاروتن» استفاده شد؛ 
قامج پدست آمته تگنان خاد که افزایش سبت کلسترول بة سین قثیر 
معنی‌داری در اندازه وزیکول‌ها ندارد (2016 .۵1 6 ۳۵26۵۳1). از 
سوی دیگر در تحقیقی, افزودن کلسترول به ساختار لیپوزوم‌ها باعث 
کاهش اندازه ذرات گردید (2013 ,.۸1 ۶ ت11زع۳0)). 

از دیگر پارامترهای مهم در خصوصیات لیپوزوم‌هاء پتانسیل زتا می 
باشد. آگاهی از پتانسیل زتا در کنترل تجمع و همجوشی لیپوزوم‌ها که 
از عوامل مهم موّثر بر پایداری فرمولاسیون نانولیپوزومی هستند. مفید 
است (2014 ,۷۲0221271). بطور کلی نانوذرات با پتانسیل زتا بالاتر از 
۰ میلی‌ولت. از دافعه الکترواستاتیک کافی بین ذرات بر خوردار بوده 
و پایداری فیزیکی خوبی را از خود نشان می‌دهند ,.۵1 6 ۹27202001) 
(20192. همانطور که در جدول ۲ مشخص است. نمونه‌های تهیه شده 
پتانسیل زتای بالایی دارند و با افزایش نسبت کلسترول به لستین» 
پتانسیل زتا افزایش قابل توجهی داشته است که بیانگر افزایش دافعه 
لکترواستاتیکی و پایداری بیشتر است. در تحقیقات مختلفی ذکر شده 
است که افزایش مقادیر کلسترول باعث افزایش پتانسیل زتا و بهبود 
پایداری نانولییوزوم‌ها می‌شود (2016 .]۵ 6 ط۵ع2ع۳ ۶ تطنعا۳ 
20195 ,اه : 2014 ,.۵1 ۶ تلحمصصددم]۷). در حقیقت افزایش 
پایداری نانوکیتوزوم. با افزایش مقادیر کلسترول را می‌توان به اين 
واقعیت نسبت داد که گروه هیدروکسیل موجود در کلسترول با گروه 
کولین موجود در سرقطبی لستین» پیوند هیدروژنی تشکیل می‌دهد و 


گروه کولین به داخل غشای لیپیدی کشیده می‌شود؛ در نتيجه بار منفی 
و به دنبال آن دفع الکترواستاتیک بین ذرات نیز افزایش می‌یابد 
(2007 ,۷11167 با این حال پوشش‌دهی نمونه‌ها با محلول کیتوزان» 
بارسطحی لیپوزوم‌ها را ب‌دلیل وجود گروه‌های آمین آزاد (بار مثبت)» به 
مقادیر مثبت تغییر داد (2013 ,.۵1 6 طنطک). 

با توجه به نتایج جدول ۲ با وجود این که افزودن کلسترول به 
باتضاز کیزوم با آقزانش اندازه تاتوقرات خبراه استء با آین خال 
تأثیر مثبتی روی ]۳ ایجاد نموده و سبب کاهش اختلاف اندازه ذرات 
گردید. مقدار ۲1 معمولاً از ء تا ۱ متغیر است. مقادیر ۰/۱ > ۳1 نشانگر 
بالاترین کیفیت توزیع پراکندگی» مقادیر ۳15۰/۳ نشانگر مقادیر بهینه 
پراکندگی و مقادیر ۳1>۰/۵ نیز مقدار قابل قبول است ( .01 1 طه5 
4 در این پژوهش. مقادیر آ در محدوده قابل قبول قرار گرفت. 
در این پژوهش, نانوکیتوزوم‌های دارای نسبت :۱ لستین-کلسترول به 
علت داشتن کوچکترین اندازه ذرات و پتانسیل زتاء مطلوب. به‌عنوان 
نسبت بهینه لستین -کلسترول برای آزمون‌های بعدی انتخاب شد. 


بازده ریزپوشانی (1718) کافئین 

بازده ریزپوشانی» مهمترین پارامتر نشان‌دهنده کارایی نانوحامل‌ها 
در حفظ و تثبیت اجزای هسته است (20190 ,.۸1 ۶ ت0ج921202). 
مقادیر بازده ریزپوشانی به اندازه و اجزای لیپوزوم‌ها از جمله فسفولیپیدها 
و تثبیت کننده‌ها (کلسترول) بستگی دارد (2013 ,.41 6۶ 90). در این 
پژوهش بازده ریزپوشانی برای نسبت بهینه لستین-کلسترول (نسبت 
٩‏ و نیز سایر نسبت‌ها جهت بررسی تأثیر کلسترول بر اين پارامتر 
محاسبه گردید. نتایج حاصله در شکل ۱ گزارش شده است. 


شاددل و رجبی. تولید و ارزیابی نانوکیتوزوم کافتین و پودر نوشیدنی فوری غنی‌سازی شده با آن ۱۴۳ 
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شکل ۱- بازده ریزپوشانی نمونه‌های کیتوزومی حاوی کافئین تهیه شده با نسبت‌های مختلف لستین -کلسترول 
5 6۲0۱) ۱0۱65 -صنطنمع۱ امن طز 0عدممم مصتلی عصتصتهادی ممام‌صده (مصهمومان اه نله مت ما0 ۲۱6۵ 1۰ ۲۱۵۰ 
میانگین‌های با حرف کوچک متفاوت در هر ستون تفاوت معنی‌داری دارند (۳>۰/۰۵). 
(۳0/۵05) ععمهممنل امهمزگتصونه اصعومتوع مصصیاامی مهو صا دتمااع1 اهم۶6۲]ز1 


همانگونه که اشاره شد ماهیت ماده فعال از عوامل اصلی تأثیر گذار 
بر کارایی ریزپوشانی لیپوزوم‌ها است. با توجه به این که بخش‌های 
آبدوست در ساختار لیپوزوم‌ها در مقایسه با بخش‌های آبگریز بیشتر 
است. کافئین به‌عنوان یک ترکیب هیدروفیل, می‌تواند در قسمت‌های 
آبدوست ساختار لیپوزوم یعنی سطح داخلی و خارجی غشا و نیز در فاز 
آبی فضای داخلی نانولیپوزوم‌ها قرار گیرد. در اين تحقیق. در نسبت‌های 
مورد بررسی لسیتین- کلسترول بازده ریزپوشانی کافئین بالا بود که 
می‌توان آن را به ماهیت آبدوستی بالای اين ماده نسبت داد. همچنین 
مایق شکل ۱ نسبت پایین کلسترول به لستین بیشترین میزان بازده 
ریزپوشانی را دارد و با افزایش این نسبت. بازده ریز پوشانی کاهش 
می‌یابد که نشان از کارایی پایین کلسترول در به دام انداختن کافتین 
است. در توضیح این پدیده می‌توان اظهار داشت که کلسترول تا مقادیر 
مشخصی به علت تقلیل سیالیت غشا سبب افزایش بازده ریزپوشانی 
می‌شود. اما اگر غلظت این ماده از حد معین فراتر روده به علت گسستن 
غشای لیپوزومی» کاهش بازده ریزپوشانی و آزاد شدن مواد هسته را به 
دنبال دارد (2008 ,.]» ۶ ۳2). در مطابقت با نتیجه‌ی این تحقیق. 
در پژوهشی بیان شد که افزايش غلظت کلسترول در ساختار لیپوزوم‌هاء 
به علت ایجاد محدودیت فضایی توسط این ماده و کاهش فضا برای 
بارگیری ماده فعال» میزان بازده ریزپوشانی را کاهش می‌دهد 
(2015 ,.۵1 0 112ع12ظ). در پژوهش صورت گرفته توسط لاریدی و 
همکاران (2003 ,.۸ 2 تض])» عنوان شد که افزایش محتوای 
کلسترول در ساختار لیپوزوم. به کاهش کارایی ریزپوشانی نایسین 2 


منجر می‌شود که علت آن را کاهش میل ترکیبی نایسین به دو لایه 
لیپیدی» در حضور مقادیر بالای کلسترول دانستند. همچنین» ژیبان وو 
و همکاران (2016 .4 ۵1 ۲۷۷۷) نیز به این نتیحه رسیدند که میزان 
بازده ریزپوشانی لیپوزوم‌های حاوی لیزوزیم» با افزایش نسبت کلسترول 
به فسفاتیدیل کولین کاهش می‌بابد. 


پایداری فیزیکی محلول کیتوزومی کافئین در طی ۶۰ روز 
نگهداری در دمای اتاق 

پایداری فیزیکی محلول نانوکیتوزوم کافئین در شکل ۲ ارائه شده 
است. با توجه به شکل ۲ مشخص است که محلول نانوکیتوزومی 
کافئین با نسبت ۱:۹ لستین/ کلسترول, پایداری خوبی را در طول مدت 
زمان نگهداری در دمای محیط (۲۵ درجه سانتی گراد) از خود نشان داد. 
اندازه‌ی کوچکتر ذرات» سفتی غشا و ارتقاء پنانسیل زتا به علت استفاده 
از مقلدیر بهینه کلسترول و همچنین ایجاد دافعه‌ی الکترواستاتیکی بالا 
به دلیل پوشش‌دهی با کیتزان از دلایل اصلی این مر می‌تونند در نظر 
گرفته شوند. در این نمونه‌ی مورد بررسی دوفازه شدن و ایجاد رسوب 
به میزان بسیار جزئی و در روز ۶۰ ام نگهداری مشاهده شد (شکل ۲). 
به‌دلیل اختلاف دانسیته ناچیز بین فسفولیپیدها (دولایه‌های لیپوزومی) 
و فاز پیوسته (محیط آبی)» جداسازی گرانشی در لیپوزوم‌ها بسیار آهسته 
است و اغلب رخ نمی‌دهد (2016 ,.۵1 2 5۳ع2ع۳). در مقابل از 
جمله دلایل اصلی ناپایداری فیزیکی سیستم‌های لیپوزومی, ادغام دو 
لایه‌های لیپوزومی در اثر برخورد آن‌ها به یکدیگر و همجوشی غشاهای 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۲۰ شماره ۱. فروردین-اردیبهشت ۱۴۰۳ 


لییوزومی است. پایداری فیزیکی لیپوزوم‌ها به عوامل متعدد نظیر؛ 
متوسط اندازه ذرات» تعداد لایه‌هاء ساختار فسفولیپید و روش تولید 
لیبوزوم‌ها بستگی دارد (2018 ,./» ۶ 1272101). همچنین. نتایج 
پایداری شیمیایی محلول کیتوزومی کافتین نشان داد که پایداری 
کافتین در نانوکيتوزوم‌ها (نسبت ۱۸ لستین-کلسترول). طی ۶۰ روز 
نگهداری در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد به‌طور معناداری از نمونه شاهد 


۲ در روز ۳۰ ام به 1/۵۶/۵۱ در روز ۶۰ ام رسید. بالا بودن درصد 
پایداری کافئین در نانوکیتوزوم‌ها نشان‌دهنده موّثر بودن روش 
ریزپوشانی در نگهداری هر چه بیشتر کافتین در طول زمان بوده است. 
در مطالعه انجام شده توسط سقاشیرپور (2013 ,.تاهتنطمه8202) 
درصد پایداری ویتامین 3 در نانولیپوزوم‌ها از ۶۸ در روز ۳۰ام به ۴۱/ 


(کافئین ریزپوشانی نشده) بیشتر بوده است (۰/۰۵ >۳). درصد پایداری به روز ۶۰ام رسید. 


کافئین در نانوکیتوزوم‌ها از ۸۹/۷۳ در روز ۲۰ ام به ۷۶/۸۶ در روز 


روز ۱ 1 1۲2۲ روز۱۵ 5 بو 


سب تست 


و 00 «ه 
شکل ۲- پایداری فیزیکی محلول نانوکیتوزوم حاوی کافئین (نسبت ۱:۹ لستین/ کلسترول) طی 1۰ روز نگهداری در دمای محیط (۲۵ درجه سانتی 
گراد) 


6 02۲ 60 عصاسل (مت2 امعهاععامص /صنطا‌نعع1 ۵:1) مصتعاله عصتصتدادی صمتسمامز مصصمومم‌تآمصهه که تناها ۳۵162 2۰ ۲۱۵۰ 
(25*0) هه موصهعا) اصعمزط 2۳ 21 


1 به‌ترتیب به ارتعاشات کششی متقارن 12) پیوند 4 در 
حلقه‌ی دوم کلسترول, ارتماشات کششی نامتقارن گروه‌های 0132 و 
بللل) و ارتعاشات خمشی ما و بللل) مربوط می شوند. علاوه بر این» 
پیک‌های ۱۰۵۵ و ۸۴۰ * 277 نیز به‌ترتیب مربوط به تغییر شکل حلقه 


طیف سنجی مادون قرمز ۳713 

نتایج مربوط به آزمون ۳118 در شکل ۳ گزارش شده است. در 
کلسترول طیف وسیع در محدوده‌ی 6770 ۲۴۰۰ به پیوند کششی 
01 نسبت داده می‌شود. پیک‌های ۲۸۹۹ ۸۶۷۴ ۱۴۶۴ و ۱۳۷۸ 


شاددل و رجبی. تولید و ارزیابی نانوکیتوزوم کافئین و پودر نوشیدنی فوری غنی‌سازی شده با آن ‏ ۱۴۵ 


کلسترول و پیوند کششی --) در مولکول کلسترول می‌باشند 
(2014 .61 ۰۶ ماونان). در رابطه با لستین» پیک‌های جذبی ۲۴۳۲ 
۴ ۰۱۷۲۵ ۱۲۲۵ و ۱۰۵۲ 771 به‌ترتیب مربوط به ارتعاشات 
۷ ارتعاشات کششی نامتقارن ۳12 گروه ۳ گروه‌های "۳05 
نامتقارن و سس در ۳۳-۳02 هستند (2020 ,.4 ۶ 20ط۱۷]0). 
همچنین در کیتوزان» پیک‌های ۲۴۰۰ ۲۹۲۳ ۱۶۵۰ و ۱۰۹۵ * 677 
به‌ترتیب مربوط به پیوند کششی 11( پیوند کششی 11 پیوند کششی 
0 در ناحیه آمیدآ و پیوند کششی ۳-0 هستند. همچنین» پیک 
۸٩۴/۸۱ ۳۴‏ نیز مربوط به پیوند گلیکوزیدی 01-4 می‌باشد 
(2014 ,]۵ ۶۶ مناج ۷۷ 2010 ,.۸۲ ۶ 2عوتتحصتک). در رابطه با 
کافتین خالص با توجه به نتایج سیدآبادی و همکاران ( 5660۵0۵4 
1 , .0 )۰ پیک ۲۴۴۱ 07 مربوط به پیوند کششی 011 و 
پیک‌های ۲۱۱۱ و ۲۹۵۲ * 07 به‌ترتیب به ارتعاشات کششی 


پیوندهای 1 و 11 گروه متیل مربوط هستند. همچنین. 
پیک‌های ۱۷۰۳ و ۱۶۵۶ * 677 مربوط به گروه‌های 20 در ناحیه 
آمید[ می‌باشند. پیک‌های ۰۱۵۴۷ ۰۱۳۵۶ ۱۰۷۱ و ۱۰۲۳ 771 نیز به 
ترتیب با مناطق :۳ 0 و 0-0۳7 در آمید آ[ مرتبط هستند. در 
مقایسه کیتوزوم‌های خالی با کیتوزوم‌های بارگیری شده توسط کافئین؛ 
مشاهده شد که با ورود کافتین به نانوکیتوزوم‌های دارای نسبت ۱ 
لستین-کلسترول» اکثر پیک‌های جذبی افزایش جذب را دارند. 
همچنین» پیک‌های جدید ۸۲۸۴/۹۶ ۱۲۳۸/۸۲ ۹۷۴/۱ و ۶۱۰/۱۱ 
71 در نانوکیتوزوم‌های بارگیری شده با کافئین مشاهده گردید که 
احتمالاً می‌تواند در نتیجه‌ی برهمکنش بین مواد دیواره‌ی نانوکیتوزوم 
و کافئین باشد که تأییدی بر بارگذاری موفقیت‌آمیز کافئین در 
نانوکیتوزوم‌ها است. 


شکل ۳- نتایج ۲11 (۸- کلسترول. - لستین. »-کبتوزان» 0-کافئین» ۳- نانولیپوزوم‌های نسبت ۱:٩‏ لستین-کلسترول حاوی کافئین» ۲- 
نانولیپوزوم‌های نسبت ۱:۹ لستین -کلسترول فاقد کافئین) 
ماو 9:1 ا0ع)ممامصام )ما۲ رممنم))۵< رصووم‌نطمعن وصتطانمع۱ حظ راممامعامط‌حض .عااباعع۲ ولو واهصده ۲۳ ۲۱ .3 ۲۱۵۰ 
(رمصتی )۳160۵ عصصموم)تصمصفه م12 9:1 امعاععامص نز۲۱6 ممت‌الی عصصتداجی مصصموم)/نط 2۵۱۵ 


ویژگی‌های نوشیدنی تهیه شده با کافئین 
ارزیابی حسی نوشیدنی 

نانوکیتوزوم‌های دارای نسبت ۱:۹ لستین -کلسترول, به‌علت داشتن 
بیشترین بازده ریزپوشانی. کوچکترین اندازه ذرات» توزیع اندازه و 
پتانسیل زتای مناسب و همچنین پایداری بالا در طی مدت زمان 
نگهداری» برای استفاده در فرمولاسیون نوشیدنی انتخاب شدند. 
نوشیدنی‌ها پس از تهیه شدن در فرمولاسیون‌های مختلف (جدول ۲) 
از نظر ویژگی‌های حسی مورد ارزیابی قرار گرفتند. مطابق نتایج گزارش 
شده در جدول ۴ جز طعم و پذیرشکلی» تفاوت معناداری در سایر 
ویژگی‌های حسی نمونه‌ها (رنگ بو احساس‌دهانی) مشاهده نشد 


(۳<۰/۰۵). طعم نمونه‌های دارای کافئین ریزپوشانی شده (۱13 و 15) 
و نمونه شاهد از نظر آماری تفاوت معناداری را با نمونه‌های دارای 
کافتین آزاد (۳3 و 5) داشت (۰/۰۵>). در این میان» نمونه 13 طعم 
بهتری نسبت به نمونه 25 داشت و بیشترین امتیاز را نیز کسب کرد. 
قر تعوته‌های ون که تما احسانی شد که این میزان نلک دز 
نمونه‌ی 75 به علت داشتن مقدار بیشتری از کافتین آزاده بیشتر بود؛ 
درحالیکه در نمونه‌های حاوی نانوکیتوزوم (3ظ و 45 به علت 
قرارگیری کافتین درون حامل‌های لیپیدی» اين تلخی پوشش داده شده 
بود. تفاوت در پذیرش کلی نمونه‌های نوشیدنی نیز به علت تفاوت در 
طعم نمونه‌ها بود که نمونه‌ی ۴85 با بیشترین میزان کافتین آزاد. کمترین 


۱۳۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ابران. جلد ۰۲۰ شماره ۱. فروردین-اردیب‌هشت ۱۴۰۳ 


امتیاز را در اين رابطه کسب کرد. در مجموع. پذیرش طعم نمونه‌های 
دارای کافئین ریزپوشانی شده بیشتر از نمونه‌های دارای کافئین آزاد 


بود که این مر نشانگر موفقیت نانوحامل‌ها در پوشش‌دهی طمم تلخ 
کافئین است. 


جدول 6- ارزیابی ویژگی‌های حسی نمونه‌های نوشیدنی حاوی کافنین بصورت آزاد یا نانوریزپوشانی شسده 
ماو 0۵۲۵۲۵۵۵ عمتصتعادیعصهالی ۱280-۵2۲60 ۵ م۳6 ۵ )02۲20 «امعجهء عطا ۵1 صمتعباه۲۷] -4 12016 


پذیرش کلی احساس دهانی طعم (مزه). رنگ نمونه 
۵ 0۵۵۵۵ فصنامع] طاممالا .۰.۰ م0۵ 1956 00 معامرصصود 
*۶ + 4.1 ۴ 2 3.8 074 41 0.70 3.8 *0.85< 3.5 ت 
عامرصصهه آمتاجمن) 
2 3.9 5 1 3.5 ۰ 1.03 3.8 290.67۲ 0.84 + 3.6 1۳3 
*17 4 4.5 2۶ 3 41 0.74 + 3.9 *0.79 + 4.1 *0.82< 3.7 ۷3 
3.3 0۳ 4 0.84 3.6 0.701 2.6 *1.07 + 3.4 1۳5 
5 )1 4.3 8۶ 4 3.9 .۰ *0.82 + 4.3 0.99۶ + 3.9 1.14 ۶ 3.8 ۱۳ 


3 نوشیدنی دارای ۳/محلول کافتین آزاده 3: نوشیدنی دارای ۸۲ محلول نانوکیتوزومی کافئین» ۳5: نوشیدنی دارای ۵//محلول کافتین آزاده 5: نوشیدنی دارای ۸۵ محلول 
نانوکیتوزومی کافتین. میانگین‌های با حرف کوچک متفاوت در هر ستون تفاوت معنی داری دارند (۳>۰.۰۵. 
۵ 50 ۷۷۱ اصعطصطاجع :۲5 رحمتانامد مصتهرله لممطمومومتامصهه 36 طاز۳ اصمصاهع :۱2 مصمتاناامو مصتعده معظ 360 طاذ۳ اصمصصاحعتا0 ۲3۰ 


اصجم نطو نو اصعومتمع۳ محصتامی مهو صا ما16 اصمبع]ز1 ,ممتاصامو مصتعه امصمومم‌تام‌صهه 59۵ از )حمصاهه‌تا :5 بعمتاتامو مصتعده 
0.۵05(۰>ظ) وعع11616168 


جدول ۵- رنگ فرمولاسیون‌های مختلف نوشیدنی 
0۵۵۵۵۵۵6 0۳۱۵۱ )011167۵0 ۵۴ ۵۱0۲ -5 12۳016 


عماه نصا ما۲۵) 


م۷۵0۵ 


3.603 + 0.36* 12.607 2 2۶ 


نت ۱۹2۱۱ 


نمونه 
ما2 


عامرده آمتاجمن) 


شاهد 
2۴ 4 13.66 0.30 + 3.72 1۳3 
58 ۶ 13.82 0.06۶ + 3.90 3 
۲۴ 1 12.00 ۰ *0.26 + 3.81 ۳5 
2 1 13.93 *0.10 + 3.96 ۱۳ 


3 نوشیدنی دارای ۳//محلول کافتین آزاده 3: نوشیدنی دارای ۸۳ محلول نانوکیتوزومی کافئین» 75: نوشیدنی دارای ۵// محلول کافئین آزاده 5: نوشیدنی دارای ۸۵ محلول 
نانوکیتوزومی کافئین. میانگین‌های با حرف کوچک متفاوت در هر ستون تفاوت معنی‌داری دارند (۰.۰۵> ). 
۵ 50 طا۷۷۱ اصمصهع ۲5۰ بمتاطامو مصتهگهه لقممموممتآمصهه 390 طز تصمحصاهع :۱3 بصمتاامو مصلعده عم 360 طاز۳ )ماع ۲3۰ 


اصحم وه اصمومتومر صحصنامی مصصعی صا ما16 اصمتع]ز1 ,ممتامامع مصتعه امجصمومم‌تآم‌صهه 59۵ از )حمصاهع‌تا :5 بعمتاطامو مصلعده 
0.۵05(۰>ظ) 116161686865 


رنگ نمونه‌های نوشیدنی 

نتایع حاصل از بررسی شاخص‌های رنگ نمونه‌های مختلف 
نوشیدنی در جدول ۵ گزارش شده است. با توجه به نتایج جدول ۵ 
نمونه‌های دارای نانوکیتوزوم کافئین (۲۷3 و 5ا) در هر دو شاخص 
مورد بررسی رنگ (قرمزی و زردی) از نظر آماری تفاوت معنی‌داری با 
نمونه‌های حاوی کافئین آزاد (73 و ۳5) و نمونه‌ی شاهد ندارند 
(۳<۰/۰۵). در توضیح این پدیده می‌توان عنوان کرد که که عدم تفاوت 
در رنگ نمونه‌های مختلف نوشیدنی» می‌تواند مربوط به یکسان بودن 


مواد موّثر بر رنگ نوشیدنی‌ها در نظر گرفته شود. 


1 نوشیدنی 

نتایج حاصل از اندازه‌گیری میزان 011 نمونه‌های مختلف نوشیدنی 
در جدول ۶ گزارش شده است با توجه بهنتایج جدول ۶۶ مقدار میانگین 
11 برای تمامی نمونه‌ها پس از یک‌ماه نگهداری آن‌ها در دمای ۴ 
درجه سانتی‌گراد. در دامنه ۲/۵۴-۳/۵۷ بود که در محدوده‌ی استاندارد 
(۲-۴) برای پودر نوشیدنی‌های فوری قرار داشت. با توجه به یکسان 
بودن مقادیر موّثر بر 011 (اسانس میوه‌ای و اسید سیتریک)» تغییرات 
7 در نمونه‌ها جزئی است. در پژوهشی مقدار ۳ برای نمونه‌های 
نوشیدنی میوه‌ای تهیه شده با کنسانتره طبیعی میوهه بین ۲/۴۲-۲/۵۲ 
گزارش شد (2014 ,.۵1 6۶ نصنطم؟ امعم 


شاددل و رجبی. تولید و ارزیابی نانوکیتوزوم کافئین و پودر نوشیدنی فوری غنی‌سازی شده با آن ۱۴۷ 


جدول *- 011 نمونه‌های مختلف نوشیدنی 
رده اصنین م0116 ۵ ۲ج -6 ما20 1 


۳11 


3.57 ۶ ۶ 


3.56 2 1۴ 
3.54 2 1۴ 
3.56 2 ۴ 
3.55 1 ۶ 


نمونه 
ععامرصود 
شاهد 


عارصدجه متاجمن) 


3 نوشیدنی دارای ۲/محلول کافتین آزاد. 3 نوشیدنی دارای ۸۳ محلول نانوکیتوزومی کافئین, ۳5: نوشیدنی دارای ۵// محلول کافتین آزاد. 5لا: نوشیدنی دارای ۵ محلول 
نانو کیتوزومی کافئین. عدم تفاوت معنی‌دار بین میانگین‌ها با حروف مشابه نشان داده شده است (۵.05<(). 
۵6 590 طا۷۱ اصمصاهع0 ۲5۰ بصمتاتامو مصتعهه آقمصمعمم‌تامصهه 366 طز تصمحصاهم] ۱3۰ بصمتاتامز مصلعَهه مع 390 ط)7/1 اصمحصطاعع0 ۲3۰ 


احیف‌تنصعنه مط ماجعنصاً متام مصصهه عط صا فمتاع1 عقاتصنه صمتاصامو مصتع اهجصمومم‌تامصهه 59۵ از )حمصدمت) :دز بحمتاطامد مصتعدم 
0.05(۰<ظ) 11116168665 


جدول ۷- اسیدیته کل نمونه‌های مختلف نوشیدنی 
ود اصنل )من ۵۶ اتمه 10621 -7 12016 


اسیدیته کل 


رواصیل 01 مصحه 200/100 01 01 مصوتم «انمنمه 1012 


3.36 - 25 


3.34 2) 23 
3.31 ۶ )0 3 
3.26 3 ۳۴ 
3.29 1 * 


نمونه 
تالا ۱۱۱ 
شاهد 
موه آمتاجمن) 
۳3 
3 
۳5 
5 


3 نوشیدنی دارای ۲/محلول کافتین آزاد. 3 نوشیدنی دارای ۸۳ محلول نانوکیتوزومی کافئین, ۳5: نوشیدنی دارای ۵// محلول کافتین آزاد. 5لا: نوشیدنی دارای 2۵ محلول 
نانو کیتوزومی کافئین. عدم تفاوت معنی‌دار بین میانگین‌ها با حروف مشابه نشان داده شده است (۰.۰۵<(). 
۵ 50 طا۷۱ اصمصهع 5۰ بمتانامو مصتهگهه لقممموممتآمصهه 390 طز تصمحصاهع :۱3 بصمتاامو مصتعهه عع۳ 360 طاز7 ماع ۳۲3۰ 


اصه‌تگنصعنه مظ مجمنصاً مصصیاامی مصصهه عط صا تمتاع1 عقاتصنه ,صمتاصامع مصتعق اهجصمومم‌تامصهه 59۵ از )حمصدمت) :دز بحمتاطامد مصلعکده 
0.05(۰<) 01116168665 


اسیدیته کل نوشیدنی 

نتایج حاصل از اندازه‌گیری اسیدیته کل برحسب اسید سیتریک 
(ع100 ۷ برای نمونه‌های مختلف نوشیدنی در جدول ۷ گزارش شده 
است. مقدار میانگین اسیدیته کل برای تمامی نمونه‌ها پس از یکماه 
نگهداری در دمای ۴ درجه سانتی‌گراده بین ۳/۳۶ -۳/۲۶ قرار داشت 
که در محدوده‌ی استاندارد (۲-۴) برای پودر نوشیدنی‌های فوری است. 
تغییرات جزئی در میزان اسیدیته کل نمونه‌های نوشیدنی» می‌تواند به 
دلیل یکسان بودن مقادیر مواد موّثر بر اسیدیته باشد. در پژوهشی, مقدار 
اسیدیته کل برای نوشیدنی تهیه شده از پودر آب انبه ۳/۸ گزارش گردید 
(2010 .1 6۶ تعاحاض). 


میزان مواد جامد محلول (بریکس) نوشیدنی 
نشان می‌دهد» که برای نمونه‌های مختلف در دامنه‌ی ٩/۰۸-۱۰/۴۱‏ 
قرار داشت که در محدوده‌ی استاندارد (۸-۱۱) برای پودر نوشیدنی‌های 


فوری است. با توجه به نتایج جدول . بریکس نوشیدنی تحت تأثیر 


فرمولاسیون بوده و از نظر آماری بین نمونه‌های مختلف نوشیدنی 
تفاوت معنی‌داری وجود داشت (۳>۰/۰۵). با توجه به محلول بودن 
کافئین در آب (2020 ,5721272 نمونه‌ی ۲5 به‌دلیل داشتن 
بیشترین غلظت کافئین به‌صورت آزاد. بیشترین مقدار بریکس را دارد. 
بالا بودن مقادیر بریکس نمونه‌های 5 و 3 در مقایسه با بریکس 
نمونه‌ی شاهد. نشان‌دهنده‌ی نشت و رهایش کافئین از نانوکیتوزوم‌ها 
طی یکماه نگهداری نمونه‌ها می‌باشد. در تحقیقی بریکس 
نوشیدنی‌های تهیه شده از کنسانتره‌ی میوه‌ها بین ۱۱/۲۵- ۱۱ گزارش 
گردید که بسته به غلظت مواد فرمولاسیون» متفاوت بود ( 12۳061 
4 .۵1 61 ۴5۵21۲۲1). 


ویژگی‌های پودر نوشیدنی فوری تهیه شده با کافئین 
شاخص انحلال‌پذیری در آب ([۷۷5) پودر نوشیدنی 


۷۲ شاخص رفتار محصول در فاز آبی و یک معیار کلی برای 


۱۳۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ابران. جلد ۰۲۰ شماره ۱. فروردین -اردیب‌هشت ۱۳۰۳ 


جدول ۸- درجه بریکس نمونه‌های مختلف نوشیدنی 
عماص‌صروو اصتر مان ۵1 062۲6۵ ۳۲۴ -8 12۳16 


بریکس نمونه 
۱1۹ تال ۱۱۱ 
4۴ + 9.08 ِِ 
عارصهه آمتاجمن) 

1۳3 10.33 ۶ 
3 9.41 
1۳5 10.41 3 * 
5 9.58 + 


3 نوشیدنی دارای ۸۲ محلول کافتین آزاده 3: نوشیدنی دارای ۳ محلول نانوکیتوزومی کافئین» ۳5: نوشیدنی دارای ۵ محلول کافئین آزاده 5 نوشیدنی دارای ۸۵ محلول 
نانوکیتوزومی کافتین. میانگین‌های با حرف کوچک متفاوت در هر ستون تفاوت معنی‌داری دارند (۰.۰۵>). 
6 0 ۷/۱ احمصطاجع۱ ۲5۰ رومتانامو مصتهرلهه لمططموممتامصهه 340 طاز اصمصاهع :3 بحمتاطامو مصله‌لهه م6 390 از تصعصهع0 :۲3 


اصحمنصوله اصموعتوم۲ محصتامی مهو صا ما16 اصمبع]ز1 ,ممتاصامو مصتعه امجصمومم‌تام‌صهه 59۵ از )حمصاهع‌تا :5 بعمتاتامو مصتعده 
۵.05(۰>) وععطم7ع1161 


برای مصرف کنندگان» بازسازی سریع و کامل محصولات پودری لیپیدهای سازنده دیواره کیتوزوم (لستین و کلسترول) و حلالیت پایین 
یکی از شاخص‌های اصلی جهت ارزیابی کیفیت می‌باشد ‏ نتهل1) کیتوزان در آب» نسبت داد. در تحقیقی مقدار ۷۷15 برای پودر ژله 
(2017 ,.1م مطابق نتایج حاصله در شکل ۴ شاخص انحلال‌پذیری ‏ حاوی آنتوسیانین ریزپوشانی شده با حامل‌های کربوهیدراتی مختاف 
تفاوت معناداری را با سایر نمونه‌ها دارد (۳>۰/۰۵)؛ پایین بودن این تحقیق» حلالیت بالای مواد کربوهیدراتی در آب عنوان شد 
شاخص در نمونه‌های 33 و 5 را می‌توان به ماهیت آبگریزی (2016 ,.۵ ۶ ۷۲۵5۵۷ 
5 68 
ِ 1 66 
1 64 
62 


00 


58 


انحلال پذیری 


56 


(۶۵) ۱06۶ انانماناو 


54 


شاهد 
امتاصمن) 
216 


شکل >- انحلال پذیری نمونه‌های مختلف پودر نوشیدنی 
عمصصده ۵0۵ص عاصتل اصمللنل که واتازطاتا50 .4 ۲۱2۰ 
3 نوشیدنی دارای ۸۲ محلول کافتین آزاده 3: نوشیدنی دارای ۸۳ محلول نانوکیتوزومی کافئین» ۳75: نوشیدنی دارای ۵ محلول کافئین آزاده 5 نوشیدنی دارای ۸۵ محلول 
نانوکیتوزومی کافتین. میانگین‌های با حرف کوچک متفاوت در هر ستون تفاوت معنی‌داری دارند (۴>۰.۰۵). 
۵6 590 ۷۷۱ اصمطصاهع۳] ۲5۰ رممتانامو مصتهرهه لمططموممتامصهه 340 طاز۳ اصمصاهع :3 بحمتاطامو مصله‌گلهه م6 390 از تصعصهع0 :۲3 


اصحم نطو نو اصمومتمع صصصامی مصصعی صا ما16 اصمتع]ز1 ,ممتامامع مصتعه امجصمومم‌تآم‌صوه 59۵ از )حمصاهع‌تا :5 بحمتاتامو مصلعده 
۵.05(۰>) 0118161۵08665 


شاددل و رجبی. تولید و ارزیابی نانوکیتوزوم کافتین و پودر نوشیدنی فوری غنی‌سازی شده با آن ۱۴۹ 


5 


هیگروسکوپی 
(۶6) ۳۱۲۵۲۵۹60۳016 


شاهد 
0۲0 
٩2106‏ 


شکل ۵- هیگروسکوپی نمونه‌های مختلف پودر نوشبیدنی 
۲ 06۷۵۲۳226 0۲ 265و )همع که ۲۱۲۵۲۵۹۵0۵ 5۰ ۲۱۵۰ 
3 نوشیدنی دارای ۸۲ محلول کافتین آزاده 3: نوشیدنی دارای ۳/ محلول نانوکیتوزومی کافئین, ۳5: نوشیدنی دارای ۵ محلول کافئین آزاده 5 نوشیدنی دارای ۸۵ محلول 
نانوکیتوزومی کافئین. میانگین‌های با حرف کوچک متفاوت در هر ستون تفاوت معنی‌داری دارند (۰.۰۵>). 
6 0 ۷۷۱۵ احمصطاجه۱ ۲5۰ بومتانامو مصتهرله» لمطمموممتامصهه 340 طاز اصمصهع :3 بعمتاطامو مصلهلهه ۳6۵ 390 از اصمصهع :۲3 


اصحم‌تنصعژه اصهوعتوم۲ مصتامی مهو صا ماع[ )مزا ,ممتاصامع مصتهمه امجصمومم‌تآمصهه 59۵ از )صمصاهع‌تا :5 بعمتاطامو مصتعده 
۵.05(۰>) وععطم7ع1161 


خاصیت هیگروسکوپی پودر نوشیدنی 

نتایج حاصل از آزمون هیگروسکوپی برای نمونه‌های مختلف پودر 
نوشیدنی در شکل ۵ گزارش شده است. همان گونه که در شکل ۵ نیز 
مشخص است. از نظر آماری تفاوت معناداری بین میزان هیگروسکوپی 
نمونه‌های حاوی کافئین آزاد (۳3 و 5 با سایر نمونه‌ها (نمونه‌های 
حاوی نانوکیتوزوم کافئین و شاهد) وجود دارد (۳>۰/۰۵؛ که علت آن 
می‌تواند ناشی از وجود کافئین به‌صورت آزاد در اين پودرها باشد. چرا 
که پودر کافئین میزان جذب رطوبت بالایی دارد ,0عهط0۴]) 
(2018. درحالیکه. در نمونه‌های ۸3 وول قرارگیری کافئین در 
خامل‌های آیسشه فان جفی در طاویته یبط ازج ماد را کاششن اند 
است. پایین بودن میزان هیگروسکوپی پودر نوشیدنی‌های حاوی کافئین 
ریزپوشانی شده مزیت‌هایی مانند بسته‌بندی و حمل و نقل آسان را به 
دنبال دارد. چرا که مواد غذایی با درصد بالای جذب رطوبت. به شرایط 
حمل‌ونقل ویژه و بسته‌بندی کنترل‌شده (استفاده از ظروف غیرقابل نفوذ 
به رطوبت) به خصوص در مناطق با رطوبت نسبی بالا نیاز دارند. 


نتیجه گیری 

در پژوهش حاضر اثر نسبت‌های ۱:۹ ۲:۸ و ۲۷ لستین -کلسترول 
بر تغییرات اندازه» پتانسیل زتا و توزیع اندازه ذرات معنی‌دار بود. نتایج 
نشان داد که با افزایش مقادیر کلسترول» اندازه و پتانسیل زتا ذرات 
افزايش می‌یابد. افزودن نسبت پایین کلسترول سبب افزایش بازده 
ریزپوشانی شده اما با افزايش مقادیر آن بازده ریزپوشانی کافئین کاهش 
یافت. نتایج مربوط به آزمون پایداری فیزیکی نشان‌دهنده‌ی پایداری 
بالای کافئین ریزپوشانی شده طی دوماه نگهداری در دمای محیط بود 
و رسوب به میزان جزتی در روز ۶۰ام ایجاد شد. نتایج حاصل از آزمون 
5 نشان‌دهنده‌ی بارگذاری موفقیت‌آمیز کافئین درون نانو کیتوزوم‌ها 
بود. نتایج بدست آمده از ارزیابی حسی نمونه‌های مختلف نوشیدنی 
نشان داد که استفاده از فناوری نانوریزپوشانی» برای پوشاندن طعم تلخ 
کافتین با موفقیت همراه بوده است. در نتیجه با تولید نانوکیتوزوم‌های 
کافئین و استفاده از آن در فرمولاسیون نوشیدنی‌هاه می‌توان 
نوشیدنی‌های انرژی‌زا و مطلوب. بدون نیاز به استفاده از مقادیر بالای 
ساکارز برای پوشاندن طعم تلخ کافئین» تولید کرد. 


۱۵۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ابران. جلد ۰۲۰ شماره ۱. فروردین-اردیب‌هشت ۱۴۰۳ 
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0 6/1 005://001.072/10.101 

۰ ۲ ۳۱۸ 0۶ ممتامیااهبه لمع ممتاقلنم۲ 2014(۰) مه مالک تاصهما۲ عک ره مه تصصفطاط یو متصتطفع امصفکز 
(صقلعه۲ ح) .24 زو166191010 0۳00 562166 ۳0۵0 1 ۲۱۱۳0۷۵06 

2010(۰) .ظ را۹)0080۷7 ک و.ل رعطتحطقط آ ریک ر۱۲2۵020۷75 یه م۱6۲۵۷۷۹ظ و.2 و۵028 ر. 26۲۱۷۱0 و.ل رفص 
1367-6۰ ,(6)5 ,۲/6 ۸۸۵۳۱۶۸۵ .صحوماتد لمح مات گه ولو ولقصه لجعنتامنااه ۲0 ولمطامصه ملممعو۹۵۵۵۵ ۵۶ طمتاهعن1ممخر 
7 ۵( 

۵ 110050118 2003(۰) .۲ م۳185 عک بی) م01016ض۱ ).لژ بل۱۱۱۱۵102 ۱۷ .مایا رط0060ظ .یط رت2عطک ریک بل1تض] 
325-6۰ ,(3)4 ل هل صقهظ ۲۱/۵۱۱۵۵0۳۵ .صمت)ه)صمصصع؟ کاانصط عصتییال مقدعاه: مه «اتازصماه مصمتاهمنصتانن۵ 2۰ صلونظ 
16/50956-6946)02(00194-2 10۰10 /۱۲۲۵۹://001.0۲2 

00110520-0 ۱۵2060 ۲ صتصصعهز ۷ ۵۶ پمصمتمتله عصتلجه۱۵ مط و0 ]عع1ه ۳۵2۵۱۵۲۵ ,(2010) .ل ,۲۱ یلته عک .لا بلالن1 
16-۰ ,(76)1 01/6 9 5 را 9 ۱2۵1( 
۱005://001.0۲2/10.1016/[.001907]0.2009..1 
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شاددل و رجبی. تولید و ارزبابی نانوکیتوزوم کافئین و پودر نوشیدنی فوری غنی‌سازی شده با آن 


۵ ماه باورجممه ۵۶ تناها مهوعماه 2016(۰) ,۱۲ پتصوماتمدات عک رب وتتاهم0عفف۸ .5 بلتعع12 یی ب02۷1ظ۷]2 
59-۰ . رلقل 1۳8۳6۵8 ۲۵۵ ۵ هل ,صمتاهاصه؟ . للهز .ها صمتادعتاممه .فلا مهد صنصورهمطاهه 
3 002 [/۱۲)05://001.0۲2/10.1016 

۴ ۳۲6۵۲ .(2012) ,1۷۲ 06 .۱(.)0.ظ ,۲۴2۵0 یه بتاألع0ظ۳2ظ رگ 06 م905ت2ظ .۷ مقصصم اصعه رو 02 ر.ظ رو0تتعط1ه]۷ 
۵1 مهص۱ صا 0 ۱۱۵۳۸۵0۵۱۵8۵ 5/۵۲۱۵ 08 34 ممصه)وهیاه ماتصتهمننم)عده لصه صلونط 0مهتاو8620ع-1100901826 
272-1۰ ,«(56)3 7 ۷۱۵۲۵۱۵0۵ ۳000 "0 0۵ ۱۷32 0090۹6 
4 ۰1100001003-0 10۰1016/1 /۱)05://001.0۲2 

۰ (6۲0)وع۱مد هز0جمطهم)نصظ [ع۷مظ ه ررکلهاه) صتقامتم «تمتقاناوه؟ مامح متصعع9۱۵۲0100 .(2007) .با ۷۷۰ ,۷۲۱116۲ 
663-۰ . ,(771)6 معلاوشا ۵ «وماهاظ اع۲) ۵4 0۱66/6۲  -‏ 1۵6ع ععو هام۱0 21 8۱061:968۰ 
2 16/1۰002110 10.10 /۱۲05://001.0۲2 

دنا ما۷ لم0وممنامصهه ۵۶ ومتاهانمه۳۵ ,(2014) بظ رتقاطمطافوتصها۲ ی ر.ظ رطمله2تهصههن ری رتهصصصهطم]۷ 
.369۰ ,(2 0تاه)4 ,اتاااظ امعاا ۵۱۱۵ ۸0۲۵۸۵۵4 صمتاهما10۳ مههعع7۷عن طا. ممتاه‌تاممد لفتاصماوم 
4 ۵( 

۲ ۳۱۱۱0۴۵۱۵۱ 17 ۸۱۷۵۱۱۵۵۷۵ 0۲۵۵ ۱۶ ۵۴ وم ۱ ابص ۵2۵ 0 ۵۱۵۰۱۹۱۵۸۵۵۵۸( 2018(۰) 0۰ ,0محصصصدطم]۷ 
0 0۱0 0( ۳۷-۲۷۶ و075۱ 

۶ 0162۷۵820 ۳۱۷۲0۱۱0۵6-0۵۵021۷2۵0 2020(۰) .یک روتعا(2 ۷۷ عک وم متتطتتهک .لت مطعتالدظ بل ممافهاط .۷ مطقطم] 
05۰ 709 ,ت«۵ 6۵2۵۵0۳0560 ۲۷۱۵۵۸۵۵۵ .0۵0۷و ۳1۳۴ مه :مصتامطماول‌تامطام‌ومطم ما فقصمها. تعاوع . 8616010۷۵ 
16/[.۷105060.20205 10.10 /008://001.0۲2 

0ص ممناونه۳۳۵۵ : وممممومم‌تآمصع 2 تمامرقطن ولوراممه مه ممتانهمو۳:6 : ومصومومهتامصع] ,(2014) ,۷۲,1 ر۷]022122[ 
۵۹://001.0۲82/10.1007/978-1-60327-602 29-50۰ ب(چ0]۵) 605 ,جوعهاه:ظ ۷/۵6۵۳ 7 ۷۵۱۱۵۵5 ۸۵۱۷۹15۰ 

فص عص1۳۲0 .(2019) ۸.۳۰ رتق1ظ باطاظ ی بهرلط بلفحصصفطام]۷ و7 رتفا ر.للا.نا باعع22 عصدطاه وگ بلهفصهطن۷ 
6 ۱۵ 1۱ ۸۷۵۱۱۵۵۱8۵۱۱۵۵۲۱۱۸۵ ما .طمت)هاناومدعصهمصهه عمط فممههبهه ۵۶ باتازممانه همه مه ماود ملاع 
-05://001:0۲8/10.1016/۳5978-0-12-816677-2.00010 -عص۱ بع1 ۵و .وعع2۷2۲۵8ظ ]0۵ 56۱6۱۱6۵ 116 20۰ ۲۷۵/۵۱۵ ۲۱۱05۲۴۷۰ 
17 

-علهاتصاهم ۸ صتصصع] 1 ۷ 2016(۰) ب۵ رطمل202272ظ ع ۷ مصطه۵ع۱۷]۵ وبا رتفطمطوتصصها! ر.رظ رطمل2202122ظ0) ریخ رلطدع2ع۳ 
495۰ ,13 ,1056161166 ۲004 ص من ها مضه ص0تا۵ ۲۲۵۵2۲ :2 . 6217118 
2 1010 [/16 10.10 /008://001.0۲2 

10۵060 وممصمومم‌نامصهه گه فمتاهم0۳0 مطا وه تلهم صحومانل 0۶ ۳۲۲۵۵۲ .(2020) ٩.۷۲,‏ رلتعله1 ک ریک رتصهط0اهت2 
12-591۰ ,30 ت۱۵ ۵۵0 عطات- ود عصتس ...تافو عصمتامع .۰.۰ 128660-0601106] 
10000068-01951. 10۰1016/1 /005://001.0۲2 

۷ ) صتصصداا۱ مضه ظ تمه ۵ ممتاهانوم‌جعصه فاممصه) لته عم ممتام‌المم محصموممتآمصه]ظ 2013(۰) .و رکتام‌متطوه20 
۰ 20117 ]. .(۱۵2211271) 0مطامجط لقصطعفط 

(20190) ,۷۲ رلاهصطوع۳۱ 2022 ک ریق ۲62۵۹0 م2 ۸۱92702 و۷ بلههصصهطم] ۱۷ وب.9 بلتهلهل ریک ب272020 
فص هنلنهداگ ‏ ممامو هه صتعامعج . 1228660 . هد ۰ 1۵2060 . وعصمومم‌تامصهه . ماصماتتافمممعع . ۵0۶ . ممام۳۵0ظ 
16/00۳71727 10.10 /1105://001.01۲2 .4142-450 ,96 ,عآ۳۳۵06۵10 ۳۵۵0 .20]61121108 021 

صتهععه ۵۶ صمت۳۳۵۲66 20192(۰) ,5.۷۲ ردَتعه1 عک وی متصو‌طاعمدان بیط رتق‌اطهطمتصها۳ رفظ رکلقمهمط۱۷2 ویک رتصه 92720 
و 251 ,۵۱۵6۳۱8۵ ۳۵۵۵ 0۴ 9۱۱۵ .صمناحمتتمامحتقه انانهداه فص اصهلدماصخض :وممطمومم11مصقهط صتطا1 ۳ 0۳01۷۹2۸۵5 
4 6 0 09://001.072/1 .19-28 

-صحومات ۵1 ممتاه۵27ام هه مه اممجط1۳۵۷۵]۵0 2021(۰) ,۱۷۲ بتطله۳ ی .9.۷ متتعله! وبط متصفادمط ,.۷۷ ,567۵02020 
۰( 40)0۵01006۲ ...رها . ۵۵0 .عصلعللهه . زه . عمتقلنومرجعصه . م1 .. ومعمصموممتامصقهد ... 0ماههم 
005://001.0۲2/10.1016/[.1010.2020.7 

40 0۱10 0۶ اصمصطوومووه اتانصهاه مه ممتاحوتتانن 2014(۰) .1 رعوصتلتها۲ ع و.ط ر0طظ۲20 رید ,عع۱0710ظ ریک رطق 
39-۰ ,(25)1 ,۵620686 ۴۱۱6۵ ۵۴ یل .لمتاصمامم 260۵ 0ص 5126 02۳01 عصلونا وع01م 8۵002۲ 

2001100905 0م2-602 مات 0۶ ۲۲۵02۲۵0109 2013(۰) ۲۱.۲۰ بکات۲2 ع و.ل.۲۱ رعطلا0! و.1.ل متطلک ویک .9 رعصنا رات مصت 
۵۸۵۵۵۹۵ 0۱۵۱۵۱ 6۱00۰ حماهعزصا امصقطاه عطا عصلوه تیه ۵۶ اهممزم 691۷۵ظ۵20مننصه فطا 1۳0010۷ ۶0 
4 0101/10 .126۰ 1 11119-1 ,(46) 61 ,رنه ۲۵00 070 

ص261 ۵۶ ممتامصتصمعاع مطا 10۶ ممتامهتا۲0۵ع تمه مفقطم 4تبامنا 60ع2ه م501۷ متامعاناه 0660 ۸ .(2020) ٩۰‏ ,51۷۲۱۵۷۵ 
,0۳۵1 رکاکداهه ۷۱۵۱ ۸ ۲۲( - ۵۱۱۱۵۱۱۵ لورت جع:۸0۵0 ۲۵۵۵ ۲۱۳۱۱۵۰۲۱۲۷۰ ها وم۱مجصود ۵1۶6 طفتات 1 
72 005://001.0182/10.1080/19440049.2020] .488-495 ر(37)3 ,۸65912111 اک ۵00۵ ۲9059 

۲ ۱۷۱۵۵۱ ها متصصته‌تیه ۵۶ ممتاهاناومجعجه م1 2020(,۰) ۲۰ بتصقطهته۳ ک رب بتطاه۲ و2 مطمصمزناحصممص رو رتطعا0 
 43)6( ۰‏ ,۱۱2و ووععه۲۵ظ ۵۵8 0 مرول .0 تامهمزه . صد . باتلاطاهاه . مطا .0۶ . احعصووعووض 
3 008://001.072/10 

فصح 1000 صا فصمتاه»نامم2 165 مه فممتصطهعا ممتاهاناومجمجم-مصهه لممدمومم1 ۵ م0۲۵1 مد .(2020) .1 رتصقصه‌ماناو 
7/813197-020-3602 100۰10000 /0605://001.0۲2 . بجعما1210ع6 7 ۵۳۱۵ 56266 ۳۵0۵0 0۴ 0۱۲۱۵ .۱۲۵66۱00621 ۱۵ظ 

امتامهاهص ۵ ال مه 1۱۵14 مادم مدا 2013(,۰) بر رتاممتلمه ی و.ل رمهد90ت2 ۷ رب بت‌عطقط9 .۲ مره[ 
29-۰ 9 ,ععوه610۳00ع1 ۱۵۲8۵8 01 56۵6۵ ۳۵0۵ 1۱۱۳۵۷۵/۷۵ .۵160۱0165 10۵00 01020101۷۵ 10۲ صمادرد ماع 
2. 16/1116 10.10 /005://001.0۲2 
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۱۵۲ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ابران. جلد ۰۲۰ شماره ۱. فروردین -اردیبهشت ۱۳۰۳ 


همه مه لهمتمطهممو هن گم ممتاهتاله۲۷ 2018(۰) .1 رصهد2ناماقک عک .9 بتتهلهل ر.م بتطله۲۱055 وب بتا12۷721 
۵0 0 ۸۵۱6۵۱۱۵ 0۴ مرول .ومصطموممنامصهه صتطده ومتامصمطم کقع۱ وتان ها 0مصمننصه عم ۵ ومتا2۳۵۵۵۲ 
0۵9 9231-9240 ,(66)35 تسه 

2021۷5 ۳۲1۳۴ مه ط۲:۵۲۵۵0 20۱4(۰) 2.5۰ پماه۱0۷7ظ 6 ,.لا۸ رتناک ورلا.۲ وتفلفصاهک و 1.۷ ر211۳21006ظ وین رعلناهه ۷۷ 
5661۱66 1۱۱8111661۳18 0۴ ۱۱۵ هل ۱۱۱6۳۱۵۵۱۵ .0۱۵۳۱۵۵۱۵ 6۳۴۵/۵۵1۵( بطمده0ع0هه صهعاتعصصض ص۳0 صحوماتطل 0۴ 
.299-4 و(5)3 رع0] 66010 ۲۱۱۳10۷۵۷۵ 

۶ حمتاناهاتاونلمزها مه صماه12م)20 021 ۰1۳6 2004(۰) بصلظ ۷۰ رها ی ریق.ل رطق بای ب20لنا .۷ بلقو1 و).ظ بدا ۷۷ 
.31-9 «(1-2) 271 ک ۵( "0 0۳۵[ 11۳۱۵0۵ 1000۳6۰[ 66100111-0 
1[0۳۵7۱.20034. 10۰1016/1 /۱)05://001,0۲2 

۷۵۵ 0۲ فمماجمه ممتهتهم0۲0 ۵ ممتله2نصصتاو0۵ 2016(۰) .0۲ بمون) عک و.ل ومهت) و.]۷ بتاانا و.۲ بتااا ویک بطقتات) ,2 بدا ۷۷ 
6(۰ ,۷۵/۵۵/۵5 .0201و عتقطا که صمتمماهه ‏ مه زعماملمطامص ‏ ممهیداه مقعمموع ‏ معصلفت. 1۵011۵09088865 
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